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Nutzensschwellen für Schädlingsfeinde in Agrar-Ökosystemen -
eine neue Kategorie von Schwellenwerten und 
Entscheidungshilfen 
Beneficial thresholds for pest antagonists in agro-ecosystems - a new kind of thresholds and decision aids 
Von B. Freier 
Zusammenfassung 
Ein allgemeines Problem besteht darin, die ökologische Wir­
kung der Nützlinge - egal ob als Element des Agrarökosy­
stems oder künstlich eingebracht - real zu bewerten. In diesem 
Zusammenhang wird vorgeschlagen, sogenannte Nutzens­
schwellen zu erarbeiten. Darunter versteht man bestimmte 
Dichten von Nützlingen, die Schädlingspopulationen unter 
Kontrolle zu halten vermögen. Diese gibt es aber erst für 
wenige Schädling-Antagonist-Systeme, da besondere wissen­
schaftliche Vorleistungen nötig sind. Nutzensschwellen stellen 
keine fixen Werte, sondern Wertebereiche dar. Bei starker 
Populatiohsentwicklung der Schädlinge liegen sie z.B. höher 
als bei deren schwacher Massenvermehrung. 
Für das System Raubmilben - Panonychus ulmi an Apfel 
kann z.B. die Nutzensschwelle im Bereich von 0,1-1 Raubmil­
ben/Blatt liegen. 
Die praktische Anwendung von Nutzensschwellen als Ent­
scheidungshilfen hat vor allem im Rahmen von Negativpro­
gnosen (Vorhersage: keine Gradation!) Bedeutung, insbeson­
dere dann, wenn bei Schädlingsbefall im Bereich der Scha­
densschwelle aufgrund des Gegenspielerpotentials chemische 
Eingriffe unterlassen werden können. 
Abstract 
A general problem is to rate realistic the ecological effect of antago­
nists - unimportant whether as an element of agro-ecosystem or 
introduced. In this connection it was proposed to develop so-called 
beneficial thresholds: We understand by it certain densities of benefi­
cial arthropods which can keep pest populations under control. But till 
now they exist only for some pest-antagonist systems, because special 
scientific fundamentals are necessary. Beneficial thresholds do not 
represent fixed values but ranges of values. In case of a heavy 
population development of pests they are higher in case of a slow one. 
For the system predatory mites - Panonychus ulmi on apple the 
beneficial threshold can be within a range of 0.1-1 predatory mites/ 
leaf. 
The practical use of beneficial thresholds as decision aids is of 
importance especially for negative forecasting (prediction: no grada­
tion!), in particular if in case of pest infestation near the injury 
threshold chemical control measures can be stopped for reasons of 
antagonist potential. 
Einleitung 
Ein besonderes Anliegen des integrierten Pflanzenschutzes 
besteht darin, einerseits autochthone, also bodenständige 
Antagonisten von Schädlingen zu schonen und in ihrer Wir­
kung zu fördern sowie andererseits einzelne Nützlinge gezielt 
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im Rahmen der biologischen Schaderregerabwehr einzuset­
zen. Besonders wichtig sind dabei solide Kenntnisse zur Wir­
kung bzw. zur ökologischen Leistungskraft der Schädlings­
feinde. Leider erweist es sich nach wie vor als schwierig, eine 
reale situationsbezogene Bewertung der Nützlingswirkung 
vorzunehmen. Das stellt auch im praktischen Umgang mit 
Nützlingen ein grundsätzliches Problem dar. Der unbefriedi­
gende Kenntnisstand resultiert aus dem komplizierten Wech­
selgeschehen zwischen Schädling und Gegenspieler. Bedenkt 
man nur, daß neben den rein quantitativen Räuber-Beute­
bzw. Wirt-Parasit-Beziehungen immer eine Dichterückkopp­
lung, die sehr unterschiedlich verzögert sein kann, stattfindet 
(Abb. 1). Diese Nützlingsreaktion auf den Schädling erfolgt 
z. T. unmittelbar und kaum wahrnehmbar, so daß sich stabile
Gleichgewichtszustände vermuten lassen, z.B. zwischen der
Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi) und den Raubmilben
sowie zwischen der Blutlaus (Eriosoma Janigerum) und der
Blutlauszehrwespe (Aphelinus mali). Zumeist zeigt sich aber
eine deutlich verzögerte Reaktion der Antagonisten, wobei
der Gegenspieler bzw. Gegenspielerkomplex dem Schädling
gewissermaßen hinterherläuft und eine Gegenwehr, z.B. über
sein aktives Larvenstadium, erst aufbaut.
Dennoch bleibt die Frage: Wie wirkt sich der Gegenspieler­
bzw. der Gegenspielerkomplex in der konkreten Situation auf 
den Schädlingsbefall aus bzw. wie viele Gegenspieler wären 
Abb. 1. Prinzip der verzögerten Dichterückkopplung von Antago­
nisten bei einem Schädlingsauftreten in einem Kulturptlanzenbestand. 
Abundanz 
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erforderlich, um einen Schädlingsbefall unter Kontrolle zu 
halten? Zur Aufklärung dieser Fragen soll die Erforschung 
von sogenannten Nutzensschwellen beitragen. 
Definition von Nutzensschwellen 
Der Begriff der Nutzensschwelle wurde von WETZEL et al. 
(1987) geprägt. Die Autoren schrieben seinerzeit: ,,Es wird 
... der Vorschlag unterbreitet, analog zum Schadschwellen­
konzept bei der Bewertung von Schädlingspopulationen, von 
einer Nutzensschwelle im Hinblick auf die Beurteilung der 
Nützlingswirkung zu sprechen." 
Eine Nutzensschwelle läßt sich wie folgt definieren: 
Bestimmte Populationsdichte eines Nützlings, die den Befall 
eines Schädlings unter Kontrolle bzw. unter der ökonomi­
scheri Schadensschwelle zu halten vermag. 
Abbildung 2 veranschaulicht die grundlegenden zusam­
menhänge dieser Definition. Die Nutzensschwelle stellt also 
ein wesentliches Kriterium der quantitativen Interaktionen 
zwischen Schädling und Nützling dar. Sie bedeutet nicht, daß 
unterhalb der Nutzensschwelle die Antagonisten nicht nützlich 
sind. Vielmehr signalisiert sie, daß bei einer Nützlingsabun­
danz unter ihr die biologische Kontrolle eines betreffenden 
Schädlings ausbleibt. Grundsätzlich interessiert bei der 
Anwendung von Nutzensschwellen nicht, ob die Nützlinge 
autochthon, also ständig im Biotop vorkommen oder gezielt 
eingebracht werden. 
Forschungsbedarf für die Ableitung von Nutzens­
schwellen 
Bislang gibt es nur für wenige Schädling-Antagonist-Systeme 
sichere Angaben zu Nutzensschwellen, da umfassende Kennt­
nisse über das Beziehungsgefüge Kulturptlanze-Schädling­
Gegenspieler auf der Basis aufwendiger Versuchsprogramme 
erforderlich sind. Der begrenzte Wissensvorlauf bezieht sich 
vor alleni auf Nützlinge, die bereits im Rahmen der biologi­
schen Schädlingsabwehr praktische Bedeutung erlangten und 
als gut untersucht gelten, so zu den Raubmilben im Obst- und 
Weinbau sowie in Gewächshäusern, zu Encarsia formosa in 
Gewächshäusern, zu Trichogramma-Arten im Feld- und Obst­
bau und schließlich zu einzelnen Blattlausantagonisten. 
Abb. 2. Zusammenhang zwischen der Nutzensschwelle und der öko­
nomischen Schadensschwelle - veranschaulicht am System Weizen -
B lattläuse-Prädatoren. 
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Abb. 3. Einfluß des Populationszuwachses (P 1, P2) der Getreidelaus 
(Sitobion avenae (Fabr.)) auf die für eine Befallskontrolle notwendige 
Anzahl von Imagines des Großen Siebenpunkt ( Coccinella septem­
punctata L.) in Winterweizen bei gleichem Ausgangsbefall. Verein­
fachte Zusammenfassung von verschiedenen Käfigversuchen. 
Um Nutzensschwellen abzuleiten, besteht zu folgenden 
Schwerpunkten Forschungsbedarf: 
1. Aut- und demökologische Labor- und Klimakammerversu­
che zu Leistungsparametern von Nützlingen (zu den Prozessen
Entwicklung, Eiablage, Nahrungsaufnahme und Sterben
sowie zu Verhaltensreaktionen).
2. Langfristige dem- und synökologische Untersuchungen im
Freiland zur Populationsdynamik von Schädlingen und ihren
Antagonisten.
3. Quantitative Untersuchungen zur Interaktion zwischen
Schädlingen und ihren Antagonisten unter kontrollierten Be­
dingungen.
4. Studium der Wirkung von Gegenspielerkomplexen in
Schädlingspopulationen.
5. Entwicklung von Populationsmodellen und Durchführung
von Simulationsrechnungen zu einzelnen Schädling-Antago­
nist-Systemen.
Variabilität von Nutzensschwellen 
Sehr schnell erkannte man im Prozeß der Forschung, daß das 
Wechselspiel zwischen Schädling und Antagonist durch eine 
hohe situationsbezogene Variabilität gekennzeichnet ist. 
Demzufolge können Nutzensschwellen auch keine fixen 
Abundanzen bzw. Schädling-Antagonist-Verhältnisse darstel­
len, sondern vielmehr Wertebereiche. Als wichtigster Eintluß­
faktor gilt der Populationsverlauf des Schädlings. Das veran­
schaulicht die Abbildung 3. Wie in Käfigversuchen im Frei­
land nachzuweisen war, genügen bei schwacher Befallsent­
wicklung der Getreidelaus (Sitobion avenea) ca. 3 Imagines 
des Marienkäfers Coccinella septempunctata!m2 , um den 
Schädling unter Kontrolle zu halten, während bei normalem 
Befallsverlauf hingegen ca. 5 Käfer erforderlich sein dürften. 
Beispiele für Nutzensschwellen 
Nachfolgend sollen einige Beispiele für Nutzensschwellen vor­
gestellt werden, denen experimentelle Erhebungen zugrunde 
liegen. Die Angaben stellen zwar nur nicht validisierte, vor­
läufige Orientierungswerte dar, belegen aber die Differen­
ziertheit derartiger Schwellenwerte. 
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Kultur: Weizen (DC 60-75) 
Schädling: Sitobion avenae 
Antagonist: Coccinella septempunctata 
Nutzensschwelle: ca. 5 Imagines/m2 , 20-40 Eier/m2 , 10-20 
Larven/m2 ; 1 Individuum (Imago, Larve)/90 Blattläuse z. Z. 
DC 69-70; - > 60%ige Befallsreduzierung 
Literatur: FREIER (1983), FREIER und WETZEL (1984) 
Antagonist: Syrphiden-Larven (insbesondere Episyrphus ba/­
teatus) 
Nutzensschwelle: 1 Larve/40-80 Blattläuse; 10-80 Larven/m2 ; 
- > 70% ige Befallsreduzierung
Literatur: STORCK-WEYHERMOLLER und ScHMUTTERER (1990)
Antagonist: Syrphiden-Laven (insbesondere Metasyrphus co­
rollae) 
Nutzensschwelle: 1 Larve/80 Blattläuse; 15-20 Larven/m2 ; 
- > 70%ige Befallsreduzierung
Literatur: Y ANG et al. (1989)
Kultur: Mais 
Schädling: Ostrinia nubilalis 
Antagonist: Trichogramma evanescens 
Nutzensschwelle: 10-30 parasitische Wespen/m2 (im Rahmen 
von 1-2 Freilassungen); - >60%ige Parasitierung bzw. Be­
fallsreduzierung 
Literatur: HASSAN und HEIL (1980), HASSAN et al. (1986, 
1990), STEIN (1987) 
Antagonist: T. maidis 
Nutzensschwelle: 10-30 parasitische Wespen/m2 (im Rahmen 
von 1-2 Freilassungen); - > 60%ige Parasitierung bzw. Be­
fallsreduzierung 
Literatur: BIGLER und BRUNETTI (1986), LöFFLER und voN 
DER HEYDE (1988) 
Antagonist: T. nubilale 
Nutzensschwelle: 70-440 (2. Generation von 0. nubilalis!) 
parasitische Wespen/m2 (im Rahmen von 1-3 Freilassungen) 
bzw. ca. 20 Weibchen/m2 Blattfläche und m2 Bodenfläche; 
- > 60%ige Parasitierung bzw. Befallsreduzierung
Literatur: PROKRYM et al. (1992)
Kultur: Apfel 
Schädling: Panonychus ulmi 
Antagonist: Raubmilben (Seiulus tiliarum, Typhlodromus 
pyri, Zetzellia mali, Euseiulus finlandicus) 
Nutzensschwelle: 0,1-1 Raubmilben/Blatt; - > 70%ige Be­
fallsreduzierung 
Literatur: KARG (1987, 1991), WALDNER (1988), FREIER et al. 
(1991), CROFT und MACRAE (1992) 
Schädling: Aphis pomi 
Antagonist: Chrysopa camea (Larven) 
Nutzensschwelle: 30-35 Eier/m2 ; - > 60% ige Befallsreduzie­
rung 
Literatur: HAGLEY (1989) 
Antagonist: Aphido/etes aphidimyza (Larven) 
Nutzensschwelle: 1 Ei/5-10 Blattläuse; - > 60% ige Befallsre­
duzierung 
Literatur: BouCHARD et al. (1988) 
Schädling: Cydia pomonella, Adoxophyes orana 
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Antagonist: Trichogramma dendro/omi, T. embryophagum, 
T. evanescens, auch Artenkombinationen
Nutzensschwelle: 80-250 parasitische Wespen/m2 (im Rahmen
von 4-6 Freilassungen) bzw. je nach Baumgröße 400-10 000
parasitische Wespen/Baum; - > 60% ige Parasitierung bzw.
Befallsreduzierung
Literatur: RAoz1v1LoVSKAJA und SALIKOV (1987), FENG
(1988), HASSAN et al. (1988), RosT und HASSAN (1988)
Schlußfolgerungen für die praktische Anwendung 
Nutzensschwellen verdienen bei der Durchsetzung integrierter 
Pflanzenschutzprogramme als Entscheidungshilfen zuneh­
me_nde Aufmerksamkeit. Ihre praktische Bedeutung zeigt sich 
insbesondere im Zusammenhang mit Negativprognosen (Vor­
hersage: keine Gradation!) im unsicheren Bereich von Befalls­
stärken nahe der Schadens- oder Bekämpfungsschwelle. Das 
heißt, daß bei einem Gegenspielerauftreten oberhalb der Nut­
zensschwelle ein normalerweise schon als kritisch angesehener 
Schädlingsbefall vernachlässigt werden kann. Demzufolge 
können auch unter diesen Bedingungen Bekämpfungsmaß­
nahmen ausgesetzt werden. Einen überzeugenden Beleg für 
die praktische Bedeutung der N utzensschwellen in diesem 
Sinne liefert das Beispiel Raubmilben im Apfelanbau. Seit 
Jahren signalisiert die Dichte von einer Raubmilbe/Blatt in 
mehreren Anbaugebieten Europas den Verzicht auf Akarizid­
anwendung gegen die Obstbaumspinnmilbe (0BERHOFER 
1989). 
Natürlich gehören Nutzensschwellen zu den wichtigsten 
Kennziffern bei jeglicher Anwendung von kommerziellen 
Nutzarthropoden im Rahmen des biologischen Pflanzenschut­
zes, denn aus Kostengründen ist der Anwender daran interes­
siert, daß nur so viele Nützlinge pro Flächeneinheit eingesetzt 
werden, die den Schädlingsbefall gerade unter dem Level zu 
halten vermögen. Das gilt für alle Schädlinge, bei denen ein 
Restbefall toleriert wird. 
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XXVth Annua l  Meeting of the Society for lnvertebrate 
Pathology in Heidelberg vom 1 6. bis 21 . August 1 992 
Das jährliche Treffen der Society for lnvertebrate Pathology (S. 1. P . )  
war das erste Annual Meeting, das außerhalb Nordamerikas durchge­
führt wurde . Es wurde vom Institut für biologischen Pflanzenschutz in 
Darmstadt in Zusammenarbeit mit dem Zoologischen Institut der 
Universität Heidelberg und der Kommunalen Aktionsgemeinschaft 
zur Bekämpfung der Schnakenplage (KABS) in Ludwigshafen organi­
siert und durchgeführt . 
Die Tagung in Heidelberg war mit mehr als 340 Teilnehmern aus 
aller Welt und etwa 300 Vorträgen und Postern das bisher größte und 
umfangreichste Jahrestreffen der S .  1. P „ Neben den Mitgl iedern 
nutzten auch eine große Anzahl von Nichtmitgliedern (etwa 155) , die 
vor allem aus Europa stammten , die Möglichkeit , eine S. 1. P . -Tagung 
zu besuchen. Aufgrund der großen Zahl der Vortragenden mußte in 
sechs parallelen Sitzungen getagt werden .  Während der Tagung wur­
den Symposien zu folgenden Themen durchgeführt :  
- Bacill us sphaericus
- Infektionsmechanismen bei entomopathogenen Pilzen
- Molekularbiologie von Baculoviren
- Mikrobielle Bekämpfung von Heuschrecken
- Entomopathogene Nematoden
- Standardisierung von mikrobiellen Insektiziden
- Fortschritte in der Formulierung und Anwendungstechnik von
mikrobiellen Pestiziden
- Krankheiten von Scarabaeiden und deren Einsatz in der Schädlings-
bekämpfung
- Bienenkrankheiten
- Entomopathogene Pilze
- Immunologie bei Invertebraten
- Biologische Bekämpfung von Vektorinsekten
- Krankheiten bei aquatischen Invertebraten
Mit über 40 Vorträgen und 25 Postern bildeten die entomopathoge­
nen Pilze die am besten vertretene Gruppe der Insektenpathogene. 
Die Themen reichten von den biochemischen Grundlagen der Infek­
tion,  der Metabolitenforschung sowie genetischen Fragen über Pro­
duktion und Formulierung bis zur praktischen Anwendung gegen die 
verschiedensten Schadinsekten. Neben einigen Vertretern der Ento­
mophthoraceen standen vor allem die bekannten Arten Beauveria 
bassiana, Metarhizium anisopliae und Verticillium Jecanii im Mittel­
punkt des Interesses . Auffallend war, daß sich zahlreiche Beiträge mit 
den praktischen Einsatzmöglichkeiten dieser Insektenpathogene 
beschäftigten . So wurde in Nordamerika der Pilz Entomophaga mai­
maga zur natürli chen Begrenzung des Schwammspinners , Lymantria 
dispar, eingeführt und an mehreren Stellen künstl ich ausgebracht . Ein 
neues Verfahren zur biologischen Bekämpfung der Kohlschabe , Plu­
te/Ja xylostella, bietet vielleicht die Kombination von Pheromonfallen 
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mit Zoophthora radicans. Die angelockten männlichen Falter werden 
kontaminiert und dienen als Vektor des Pilzes . Im Gewächshaus ist 
nach wie vor Verticillium lecanii der interessanteste entomopathogene 
Vertreter zur Bekämpfung von Blattläusen und der Weißen Fliege . 
Neue Produktentwicklungen der Präparate „Mycotal" und „Vertalec" 
der Firma Kopper! wurden kürzlich in Holland zugelassen . B. bas­
siana wird derzeit vor allem in Nordamerika gegen verschiedene 
Bodenschädlinge und als Mycoinsektizid auch gegen Heuschrecken 
geprüft . Weltweit scheint sich jedoch augenblicklich eine eindeutige 
Präferenz für M. anisopliae und die verwandte Art M. flavoviride zu 
entwickeln . Über beide Arten wurde sowohl aus dem Bereich der 
Grundlagenforschung als auch insbesondere hinsichtlich des prakti­
schen Einsatzes ausführl ich berichtet. Die Schwerpunkte der Anwen­
dung für die Gattung Metarhizium liegen derzeit bei folgenden Schad­
insekten : Dickmaulrüßler und verwandte Bodenschädlinge , Afrikani­
sche Wanderheuschrecken, Termiten sowie verschiedene Scarabaei­
den-Arten ,  deren Engerlinge weltweit als wichtige und chemisch 
schwer bekämpfbare Schädlinge gelten . Positive Erfahrungen mit 
neuen Formulierungen und ersten kommerziellen Produkten liegen 
bereits vor . Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang das zuneh­
mende Interesse und Engagement mehrerer Pflanzenschutzmittelfir­
men im In- und Ausland . 
Eine weitere gut vertretene Gruppe unter den Insektenpathogenen 
waren mit über 45 Vorträgen und 13 Postern die entomopathogenen 
Bakterien .  LüTHY (Schweiz) referierte in einem Plenumsvortrag über 
die große Bedeutung von Malaria, Elephantiasis und Onchozerkose 
(Flußblindheit) , die zusammen weit über 2 Milliarden Menschen 
bedrohen und zu deren Bekämpfung B. thuringiensis subsp. israelen­
sis (B. t. i.), Bacillus sphaericus und andere biologische Verfahren 
hervorragende, umweltschonende Möglichkeiten bieten .  Im Sympo­
sium „Biologische Bekämpfung von Vektorinsekten" stellte H. DE 
BARJAC ein strikt anaerobes Bakteri um, Clostridium bifermentans ser. 
ma!aysia (C. b. m.) ,  als ein neues potentielles Kontrollagens mit 
seinen Eigenschaften vor . Das Wirtsspektrum von C. b. m. umfaßt 
Culicidae- und Simuliidae-Larven. Gängige Extraktions- und Lager­
verfahren,  wie sie bei B. thuringiensis und B. sphaericus angewandt 
werden,  beeinträchtigen die Toxizität . Sie wird am besten durch 
Lyophil isation oder bei Lagerung bei -20 °C bewahrt. Die Toxine von 
B. t. i. und B. sphaeriws sind nicht homolog zu denen von C. b. m . ,
auch unterscheiden sie sich i n  ihrer Wirkungsweise .
Eine israelische Arbeitsgruppe (MANASHEROB et al . )  berichtete 
über die Einkapselung von B. t. i. in die Protozoe Tetrahymena 
pyriformis. Dadurch soll eine höhere und längere Wirksamkeit gegen 
Stechmücken erreicht werden . 
Auffällig war auch die große Zahl von vorgetragenen Arbeiten zu 
den unterschiedlichsten Aspekten von Bacillus thuringiensis, wobei 
Themen zum Wirkungsmechanismus der ö-Endotoxine und der Mole­
kularbiologie im Mittelpunkt standen . H. HoRi et al. berichteten über 
einen B. t . -Stamm, B. t. ser. japonesis, dessen ö-Endotoxin gegen 
Scarabaeiden , z. B. Anomela cuprea , Popillia japonica u .  a .  wirkt .  
Dieser Stamm wurde aus Erde (Japan) isoliert . Aufgrund der Ergeb­
nisse , die den Unterschied zu den bisher bekannten ö-Endotoxinen 
der Cry-I ,  II- ,  III-, und IV-Klasse aufzeigen , wurde die neue Klasse 
Nachrichtenbl .  Deut. Pflanzenschutzd . 45. 1993 
